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 要  旨 
 近年、高効率な短波長発光デバイスの実現に向け、可視光を放射する半導体材
料の研究が盛んに行われている。ZnOはその中でもとりわけ注目されている材料で
あり、Eg:3.37eVのワイドバンドギャップ半導体として、透明電極・太陽電池・短
波長発光ダイオード等に応用できると期待されている。また、励起子エネルギー
が60meVと他の半導体材料と比べ大きく、この励起子を利用することが光デバイス
の効率を上げるのに有効であること、化学的に安定であり環境に優しい元素で構
成されていることがZnOの長所である。本研究では光デバイスの応用としてZnO微
粒子とc軸配向のZnOナノロッドの化学的手法による作製を行った。 
 ZnO微粒子作製ではZnOからの可視発光強度を高めるためのAl、Liを共にドープ
しドナーアクセプターペアーを形成することを試みた。フォトルミネッセンス
(PL)測定からAl、Liを共にドープしたZnOナノ粒子の発光は黄白色を示し、強度は
高まった。しかし、時間と共に発光強度が劣化するため、ZnOナノ粒子をpoly 
(p-phenylene vinylene)で表面パッシベーションし発光強度の劣化を防ぐことに成
功した。また黄白色PLスペクトルは緑と黄色からなり、緑色バンドはLiによる浅
いアクセプター準位と酸素欠陥による深いドナー準位間の電子遷移によるものと
理解された。黄色バンドは亜鉛欠陥によるアクセプター準位と酸素欠陥による深
いドナー準位間の電子遷移による。ドナーであるAlドープにより、深いドナー準
位(酸素欠陥による)の電子の占有は増加し、結果として、緑色、黄色の発光強度
が高くなる。  
 一方、ZnOを薄膜ではなくナノロッドにすることで、欠陥が少なく高品質な結晶
になることを期待し、テンプレートを使わずに、安価で容易に作製が可能な水熱
法を用いて、様々な基板上（p-GaN、n-GaN、Si、ITO/SiO2）にZnOナノロッドを 
成長させ、評価および考察を行った。GaN基板上にはZnOナノロッドが垂直に成長
した。GaNとZnOの結晶構造は六方晶のウルツ鉱構造で、GaNの格子定数は3.189Å
とZnOの格子定数は3.249Åとミスマッチも1.9％と比較的小さいので基板に垂直
に成長したと考えられる。またX線回折からSi、SiO2/ITO基板上のZnOナノロッド
は多結晶になったが、GaN基板上のZnOナノロッドはc軸配向している。AFMにより
ロッド一本の電気特性を計測したところ、探針はn型ZnOとのショットキーを形成
している。この結果はZnOに不純物を添加しないときｎ型の電気伝導を示すという
他の報告と矛盾がない。その理由はかならずしも明確になっていないがZnOの場
合、①アクセプタ不純物の固溶性の低さ、②アクセプタのイオン化エネルギーの
大きさ、③アクセプタを導入すると同時にドナーが導入されることによる自己補
償機構などが原因であろうと考えられている。ITO/SiO2基板上のZnOナノロッドの
電気特性はn型の電気伝導を示すので、p-GaNでもZnOはn型となり、ZnO/GaNpn接合
が形成されると期待される。 
